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UVOÆENJE KIÅOMERA U SISTEM PRAÕENJA RADA 
KANALIZACIONOG SISTEMA
- ISKUSTVA IZ FAZE NABAVKE, PROVERE I POSTAVLJANJA
REZIME
U ciçu poboçåaña efikasnosti rada postojeõeg kana-
lizacionog sistema u uslovima poveõane urbaniza-
cije, javça se potreba da se preciznije utvrde elemen-
ti bilansa voda koje se transportuju ovim sistemom.
Na slivu kanalizacione crpne stanice "Øukarica", kao
pilot modelu u sistemu Beogradskog vodovoda i ka-
nalizacije, jedna od  predviæenih aktivnosti je osma-
trañe padavina uvoæeñem tri merna mesta. Ciç je
da se prikupçenim podacima, kao dopuna podacima
dobijenim iz osmatraøke mreÿe Republiøkog hidro-
meteoroloåkog zavoda, preciznije odrede koliøine i
prostorni raspored i vremenskiraspored padavina na
slivu, odnosno deo atmosferskih voda u ukupnom
kanalizacionom oticaju sa sliva. Rad pokriva iskustva
iz prve faze ovog poduhvata koja obuhvataju izbor i
nabavku kiåomera, proveru ñihovog rada, izbor me-
sta i samo postavçañe kiåomera.
Kçuøne reøi: kiåomeri, mereñe padavina, kanaliza-
cija
INTRODUCTION OF RAINGAUGES INTO 
MONITORING OF SEWER SYSTEMS - 
EXPERIENCES IN CHOOSING, TESTING 
AND INSTALLING THE MEASURING 
EQUIPMENT
Improvement of the Belgrade sewer system perfor-
mance, necessitated by increasing urbanisation, cal-
ls for more precise assessment of water balance in
the system. In this respect, three raingauge stations
are established by the Belgrade Waterworks and Se-
weragw on the pilot catchment of the sewer pumping
station "Øukarica". Data collected from these stati-
ons, in addition to the official rainfall observations by
Meteorological Service of Serbia, should provide bet-
ter basis for analysis of rainfall temporal and spatial
distribution over the catchment and consequently  for
analysis of storm water distribution to the total drai-
nage from the catchment. The paper focuses on the
experiences from the first phase of this project rela-
ted to the choice of measuring equipment, its prelimi-
nary testing, choice of measurement locations and
installation of the equipment.
Key words: raingauges, rainfall measurements, se-
wer system
UVOD
U uslovima poveõane urbanizacije koja znaøaj-
no prevazilazi projekcije sa kojima je projekto-
van postojeõi kanalizacioni sistem, javça se po-
treba za znaøajnim intervencijama na ovim si-
stemima. Osnovni smisao tih zahvata je ostvari-
vañe sigurnog rada i ispuñeña parametara efi-
kasnosti ovog vaÿnog elementa kvaliteta urba-
nog naøina ÿivota. Preduslov bilo kakve eko-
nomski opravdane i odrÿive aktivnosti jeste da
se preciznije utvrdi stañe kanalizacionog siste-
ma i elementi bilansa voda koje se transportuju
ovim sistemom. 
Na slivu koji gravitira ka kanalizacionoj crpnoj
stanici (KCS) "Øukarica", koji je Beogradski vo-
dovod i kanalizacija (u daçem tekstu BVK) u sa-
radñi sa Graæevinskim fakultetom iz Beogarada
i Institutom "Jaroslav Øerni" odabrala kao pilot
sliv, kanalizacioni sistem je projektovan je i na-
meñen da radi kao separacioni sistem. U toku
eksploatacije sistema uoøeno je znatno prisu-
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stvo kiånih voda u sistemu upotrebçene vode,
åto moÿe biti posledica oåteõeña na kanalskoj
mreÿi, ali i nedozvoçenog i nedokumentovanog
prikçuøeña elemenata sistema kiåne kanaliza-
cije. Time se mreÿa kanalisaña upotrebçenih
voda neplanirano optereõuje, a oøigledne su i
posledice na dimenzije i rad buduõeg sistema
za preøiåõavañe otpadnih voda. 
Na razmatranom pilot slivu predviæeno je uvo-
æeñe tri merne lokacije na kojima õe se osma-
trati padavine. Glavni ciç je da se prikupçenim
podacima o padavinama, uz podatke koji se do-
bijaju iz osmatraøke mreÿe Republiøkog hidro-
meteoroloåkog zavoda Srbije (RHMZ), precizni-
je odrede koliøine i prostorni i vremenski raspo-
red padavina na slivu i da se identifikuje deo at-
mosferskih voda u ukupnom kanalizacionom oti-
caju sa sliva. Ovo je znaøajno u procesu dono-
åeña strategijskih odluka o intervencijama u si-
stemu, ñegovom opstanku u stañu separacio-
nog sistema, izgradñi novih prikçuøaka i deoni-
ca, itd.
SLIV I MERNE LOKACIJE
Kanalizacioni sliv koji gravitira ka KCS "Øukari-
ca" nalazi se na jugu teritorije Beograda i zah-
vata slivnu povråinu od oko 140 km2. Ova crpna
stanica sluÿi da upotrebçene vode prepumpa u
kolektor u Bulevaru vojvode Miåiõa i daçe ka po-
strojeñu za preøiåõavañe otpadnih voda u Veli-
kom Selu. Sliv KCS "Øukarica" se sastoji od tri
podsliva: sliva topøiderskog kolektora i slivova
starog i novog øukariøkog kolektora i pokriva
delove opåtina Voÿdovac, Rakovica i Øukarica..
Na slici 1 daje se prikaz sliva i lokacije na  koji-
ma se mere padavine.
Osnovna zamisao pri izboru lokacija za mereñe
padavina je bila da se sliv pokrije åto je to mo-
guõe ravnomerno. Na severoistoønom delu sli-
va nalazi se zgrada RHMZ-a sa sopstvenom
stanicom. Drugi kriterijum za izbor lokacija bila
je bezbednost postavçenih kiåomera. Konaøno
je odluøeno da se ureæaji postave u okviru obje-
kata BVK na levoj zoni sliva. To su lokacije CS
"Topøider", PPV "Bele Vode" i KCS "Ÿeleznik".
IZBOR I NABAVKA UREÆAJA ZA 
MERENJE PADAVINA
Za potrebe osmatraña kiåa nabavçena su tri
automatska kiåomera nemaøkog proizvoæaøa
OTT Messtechnik*, model PLUVIO. Osnovna
karakteristika izabranog ureæaja je da radi na
gravimetrijskom principu, odnosno na principu
mereña teÿine teønosti (pale kiåe) pomoõu va-
ge. U toku izbora na raspolagañu su bili auto-
matski kiåomeri razliøitih proizvoæaøa, koji fun-
kcioniåu na razliøitim principima: sa plovkom, sa
klackalicom i sa vagom. Presudni elementi za
izbor kiåomera bili su moguõnost jednostavnog
povezivaña sa savremenim informatiøkim okru-
ÿeñem (raøunari) i saznañe da su meteoro-
loåke sluÿbe Nemaøke, Sjediñenih Ameriøkih
Drÿava i nama susedne Rumunije izabrale isti
model za svoje potrebe.
Slika 1. Karta pilot sliva sa lokacijama za merenje 
padavina.
Figure 1. The pilot catchment with raingauge loca-
tions.
Ureæaj sa ovim principom rada do sada nije bio
u upotrebi u naåoj zemçi, odnosno ovakve kon-
strikcije. U pitañu je vaga koja efektivno meri
*)  OTT Messtechnik GmbH / Co. KG, Ludwigstrasse 16, D-87437 Kempten.  internet adresa: www.ott-hydrometry.de
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teÿinu vode zapremine do 5 L åto je ekvilalentno
visini vodenog taloga od 250 mm (otvor kiåome-
ra iznosi 200 cm2). Druge bitne karakteristike su
da je kiåomer-vaga baziran na mikroprocesoru,
napajañe je baterijsko 12 VDC, posuda za pri-
kupçañe atmosferskog taloga je od plastiønog
materijala i prazni se ruøno. Ugraæena je kom-
penzacija ometajuõih uticaja na rad vage (ve-
tar, udari kapi vode, promene temperature), a
komunikacija sa raøunarom se ostvaruje preko
infracrvenog serijskog interfejsa uz koriåõeñe
HYDRAS 3 softvera. Isti softver sluÿi i za formi-
rañe baze prikupçenih podataka, ñihovu pre-
zentaciju, obradu i zapis u druge formate. U ki-
åomer je ugraæen loger OTT-Log sa memorijom
od 512 KB i rezervnim napajañem, sa moguõ-
noåõu postavçaña viåe kombinacija vremenskih
intervala uzorkovaña i zapisa u memoriju. Na
slikama 2 i 3 date su fotografije kiåomera u
sklopçenom i rasklopçenom stañu. 
PROVERA RADA KIÅOMERA
Provera rada kiåomera, po preporuci iz proizvo-
æaøkog uputstva, vråi se kao za bilo koju vagu.
Kiåomer se uvodi u reÿim neprekidne komunika-
cije sa raøunarom i optereti poznatom masom
preko prihvatne posude. U toku testova koriåõe-
ni su poznata masa vode i tegovi. Sva tri kiåo-
mera su pokazala zahtevani kvalitet mereña po
ovom testu u procesima viåestrukog inkremen-
talnog optereõivaña i rastereõivaña.
Poåto su kiåomeri sa ovim principom rada no-
vost na naåim prostorima, izveden je i niz mere-
ña za proveru ñihovog reagovaña na sipañe
vode u kiåomer u modu normalnog rada. Ovi te-
stovi su obuhvatili dodavañe poznatih koliøina
vode u kontrolisanim vremenskim razmacima.
Te koliøine vode varirale su u granicama od 0.5
do 2 mm u toku 1 minuta, po razliøitim progra-
mima sipaña vode u toku vremena. Tokom te-
Slika 2. Kiåomer PLUVIO u sklopljenom stanju, sa 
omotaøem (levo) i bez njega (desno).
Figure 2. The raingauge PLUVIO, assembled; with 
the shield (left) and without it (right).
Slika 3. Kiåomer PLUVIO u rasklopljenom stanju
Figure 3. The raingauge PLUVIO,  disassembled;
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stova uoøena je pojava koja se i naglaåava u
uputstvu za upotrebu kiåomera, a to je da u re-
gistrovañu podavina dolazi do kaåñeña kao i
uproseøavaña intenziteta padavina. To se ma-
nifestuje u zapisivañu sipane koliøine vode u
duÿem vremenskom intervalu od onog u kome
je voda zaista sipana (na primer, sipano je 2
mm vode za 10 s u okviru 1 minuta, a memorij-
ski zapis se sastojao od po 0.5 mm tokom 4 mi-
nuta sa kaåñeñem od 3 minuta od vremena ka-
da je voda  sipana). Ova "anomalija", rezultat je
veoma intenzivnog filtriraña koje se odvija to-
kom obrade signala sa vage (odnosno kiåome-
ra). Filtrirañe je potrebno radi eliminisaña efek-
ta udara kapi u posudu za prikupçañe (praktiø-
no se moÿe tvrditi da je to za preciznu vagu rav-
no "eksploziji") i eliminisaña udara vetra. Prema
specifikacijama proizvoæaøa rezolucija kiåomera
iznosi 0.01 mm vodenog taloga, åto je ekviva-
lent mase vode od oko 0.2 g. Bez obzira na im-
pre-sivne tehniøke karakteristike koje se navode
u prateõoj dokumentaciji, zakçuøuje se, da
sliøno problemima koji postoje i kod drugih kon-
strukcija kiåomera, i princip vage ne moÿe da se
smatra idealnim. Takoæe, moÿe se javiti sumña
u upotrebçivost ovakvog ureæaja za analizu in-
tenziteta kratko-trajnih jakih kiåa, s obzirom na
karakter uoøenih anomalija. Kod realnih kiåa rel-
ativno dugog trajaña sa ne tako naglim prome-
nama intenziteta, ovi uoøeni efekti nisu izraÿeni
u toj meri da bi predstavçali problem. 
Kao test, jedan od kiåomera je postavçen da ek-
sperimentalno radi u sklopu hidrometeoroloåke
stanice uz zgradu RHMZ-a. Ciç je bio da se u
par kiånih epizoda uporedi ñegov zapis sa zapi-
som drugih tipova kiåomera koji su u eksploata-
ciji u nacionalnom sistemu prikupçaña podata-
ka o padavinama. 
Na slici 4 prikazani su koriåõeni kiåomeri, s leva
na desno: Helmanov pluviograf (sa plovkom),
pluviograf PLUVIO (sa vagom), totalizer za
dnevne padavine, automatski pluviograf VAISA-
LA (sa klackalicom). Na slici 5 prikazani su zapi-
si jedne kiåe sa pluviografa.
Za komunikaciju sa kiåomerom tokom eksperi-
menata koriåõen je program HYDRAS, isporu-
øen sa ureæajem i instaliran na prenosnom PC
raøunaru. Radi se o programu opåte namene,
koji pokriva komunikaciju, prikupçañe, obradu i
eksport podataka sa velikog broja ureæaja razli-
øitih tipova i namena proizvoæaøa OTT. Ovom
softveru bi se moglo prigovoriti da izaziva izve-
stan oseõaj "dezorijentisanosti" tokom upotrebe,
koji je oøigleno posledica ñegove "univerzalno-
sti" i okrenutosti grafiøkom okruÿeñu. Miåçeña
smo da bi jednostavna komunikacija, na niÿem
nivou sloÿenosti i u konfiguraciji veze i u samoj
komunikaciji, bila korisnija i upotrebçivija. Poda-
ci eksportovani u ASCII formatu lako se mogu
Slika 4. Kiåomeri postavljeni u meteoroloåkom krugu uz zgradu RHMZ.
Figure 4. The raingauges mounted at the metheorological station beside               
the building of the Hydrometeorological Service of  Serbia.
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uøitati u mnogobrojne programe tipa MS EX-
CEL ili MatLab i analizirati.
POSTAVLJANJE KIÅOMERA
Kao åto je prethodno na-
pisano, kiåomeri su po-
stavçeni na lokacijama
CS "Topøider",  PPVP
"Bele Vode" i KCS "Ÿe-
leznik", iz razloga bez-
bednosti i kontrole. Za
potrebe ñihovog postav-
çaña napravçeni su no-
saøi (slika 6) u koje je
ugraæena cev-nosaø ko-
ju je proizvoæaø isporu-
øio sa ureæajima (gorñi
deo stuba svetlije boje).
Namera ove modifikacije
je bila da se pozicionira-
ñe kiåomera obavi åto
jednostavnije, tj. da se
prilikom pobijaña stuba-
nosaøa ne mora pretera-
no voditi raøuna o ñego-
voj vertikalnosti (sa åto
mañe paÿñe od onog ko
postavça nosaøe i  uz
upotrebu teåkog øekiõa
za pobijañe u zemçu). To se postiglo uvoæe-
ñem poznatog i jednostavnog principa pozicio-
niraña u tri taøke sa maticama i kontramati-
cama na navoju. 
Fino pozicionirañe kiåomera vråi se sa 6 zavrt-
ñeva na ñegovoj osnovi uz kontrolu preko soøi-
vaste libele. Proizvoæaø zahteva vertikalnost u
radnom poloÿaju i poziciju krune oklopa na 1 m
iznad zemçe. Interesantno je da kiåomeri koji su
u eksploataciji u nacionalnom sistemu imaju
razliøite pozicije krune (1.20 m ili 2 m) i da øesto
odstupaju od zahtevane vertikalnosti.
ZAKLJUØAK
Aktivnosti u procesu uvoæeña kiåomera u si-
stem praõeña rada kanalizacionog sistema, a
koje obuhvataju iskustva iz faze nabavke, pro-
vere i postavçaña, mogle bi se sistematizovati u
nekoliko sledeõih zakçuøaka:
• Izvråeno je obimno testirañe kiåomera i ñe-
govih dinamiøkih karakteristika (u pitañu je
tip ureæaja koji se prvi put pojavçuje kod nas
u praksi).
• Postoji potreba da se detaçnije prouøi pona-
åañe kiåomera u uslovima kratkih kiåa veli-
kog intenziteta (u smislu realnog prikaza kiå-
ne epizode kako u vremenu tako i po inten-
zitetu).
Slika 5. Zapis kiåe od 24-25.9.2004. sa tri pluviografa.
Figure 5. Rainfall on 24-25 September 2004 recorded by three register raingauges
   Slika 6. Modifiko-
vani stub-nosaø za 
kiåomer PLUVIO.  
Figure 6. Modified 
stand tube for the 
PLUVIO raingauge
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• Mereñem padavina definiåe se samo deo
ulaza u kanalizacioni sistem. Za potpuno
sagledavañe sistema potrebno je meriti i
ostale ulaze, stañe i izlaz iz sistema - nivoe
i protoke kao i prametre kvaliteta.
• U svim fazama rada (izbor lokacija, izbor i
testirañe ureæaja, postavçañe ureæaja) bilo
je potrebno znaøajno duÿe vreme za realiza-
ciju aktivnosti od planiranog. Sve to ukazuje
da opremañe sliva mernom opremom ne
predstavça jednostavnu i brzu proceduru, o
øemu treba voditi raøuna pri planirañu i rea-
lizaciji ovakvih projekata.
Zahvalnost
Izuzetnu zahvalnost dugujemo g-dinu Milanu
Vukmiroviõu iz RHMZ-a na nesebiønoj i veoma
korisnoj pomoõi oko testiraña kiåomera. Takoæe
se zahvaçujemo i g-æi Marini Ÿivanoviõ, vode-
õem inÿeñeru u sluÿbi za razvoj kanalizacionog
sistema BVK na pripremi grafiøkog priloga na
slici 1.
IZVEÅTAJ I INFORMACIJA SA PETE MEÆUNARODNE 
KONFERENCIJE
„KVALITET VODE, SMANJENJE GUBITAKA  I 
ODVODJENJE OTPADNIH VODA“
ODRŸANE  OD 18-20. MAJA 2005.GODINE.
I OSNOVNI PODACI O STRUØNOM SKUPU
1.1. Organizatori pete meæunarodne konferencije su: Poslovno udruÿeñe vodovoda Republike
Srpske, Udruÿeñe za tehnologiju vode i sanitarno inÿeñerstvo.
1.2. U saradñi sa Poslovnim udruÿeñem vodovoda i kanalizacije SCG.
1.3. Pokroviteçi su: Skupåtina grada Istoøno Sarajevo, Ministarstvo poçoprivrede, åumarstva i vo-
doprivrede R.Srbije i Privredne komore Srbije.
1.4. Vreme odrÿavaña 18-20 maj 2005. godine Pale-Jahorina (hotel «Bistrica»).
1.5. Uøesnici, gosti i izlagaøi su bili iz Republike Srpske, Federacije BiH, Slovenije, Hrvatske, Srbi-
je i Crge Gore, Makedonije, Nemaøke, Øeåke i Italije. 
Na skupu je bilo prisutno 297 uøesnika (platilo kotizaciju svega 125).
1.6. U okviru skupa organizovan je mini sajam opreme i materijala za oblast vodovoda i kanaliza-
cije za sponzora (1 generalni pokroviteç, 11 glavnih sponzora i 18 sponzora).
1.7. Poslovna saradña odvijala se kroz sledeõe sastanke:
a) Meæunarodna saradña PU ViK
b) Biro za regionalnu saradñu
c) Odrÿavañe II skupåtine Poslovnog udruÿeña Republike Srpske
d) Okrugli sto »Meæusobna saradña – proizvoæaøi-korisnici. 
1.8. Moderator uvodnog dela je bio Petar Marå, dipl.maå.ing. uz napomenu da je skup u ovom de-
lu veoma uspeåan.
1.9. Na skupu je prezentirano 35 struønih radova ( 6 nije prezenovano-Zaåto?) jedan õe biti nak-
nadno publikovan u øasopisu „Voda i sanitarna tehnika“
II. ZAKLJUØNE OCENE
2.0. Opåta ocena: Peta meæunarodna konferencija «Kvalitet vode, smañeñe gubitaka vode i odvo-
æeñe otpadnih voda», veoma uspeåno organizovana u struønom i organizacionom pogledu.
Meæutim, konstatuje se da kvalitet vode, smañeñe gubitaka vode i kanalizacija teåko je sinhronizo-
vati za uøesnike struønog skupa.
Iz toga razloga predlaÿe se da se predmetne tematske oblasti  razdvoje u dva struøna skupa.
A. Tematska oblast: Kvalitet vode
A.1. O sadrÿaju i kinetici formiraña trihalometana pri dezinfekciji podzemnih voda bogatim humin-
skim materijama (radovi: M.Vidoviõ, M.Klaåña)
A.2. Radovima profesora M.Mitroviõa i B.Dalmacije tretirana je neophodnost „Pilot“ ispitivaña kao
osnovnog uslova za projetkovañe i izrgadñu  efikasnih i ekonomiønih sistema za preradu vode.
A.3. Stañe u oblasti zaåtite voda i usklaæenost postojeõe zakonske regulative sa standardima UE ni-
je razmatrana (rad Prof. Pektoviõa) zbog spreøenosti Autora da prisustvuje konferenciji. Ova tematika
biõa ponovo na skupu koji je posveõen Tehniøkoj regulativi (9 – 11. novembra 2005. u Beogradu)
B. Smañeñe gubitka vode
B.1. Savremena svetska praksa u vodovodnim organizacijama ima trend smañeña gubitaka. Predu-
zete aktivnosti u naåim vodovodnim preduzeõima stvaraju moguõnost da se oøekuje zadovoçvajuõe
stañe.
B.2. Programske aktivnosti koje su utvræene u veõini naseça omoguõavaju da se zakçuøi da su naåe
projektne organizacije u potpunosti spremne da sve tehnoloåke probleme vodosnabdevaña uspeåno
reåavaju.
B.3. Konstatuje se da na naåem trÿiåtu nudi oprema i materijal za izgradñu sistema za snabdevañe i
odvoæeñe otpadnih voda (domaõi i inoproizvoæaøi) zadovoçavajuõeg kvaliteta uz obavezu da se hit-
no reguliåe tehniøka regulativa (standardi i propisi ) u ciçu ugradñe samo kvalitetnih roba.
B.4. Kroz tri referata (izbor vodomera, mereñe potroåñe vode korisnika u stanu i vodomeri «Insa»-
racionalna potroåña) ukazuje se na probleme mereña potroåene vode u ciçu racionalne potroåñe. 
B.5. Veoma uspeåan rad «Optimizaciona analiza kao sredstvo smañeña gubitaka vode u vodovod-
nimsistemima» nije prezentiran. Rad je ukazao na sistem za poboçåañe performansi vodovodnih si-
stema.
B.6. Revitalizacija postojeõih cevovoda je za naåe sisteme nuÿnost iz tehniøko-higijenskih razloga ali
i ekonomiønosti metoda za dovoæeñe u funkconalno stañe vodovodne mreÿe. Razne su metode u
primeni.
C .Odvodjeñe otpadnih  voda
Peta Meæunarodna konferencija je na osnovu zakçuøaka prethodne (øetvrte) i ovu veoma vaÿnu ob-
last tretirala kroz osam struønih radova (pet je izlagano) uz sledeõe ocene:
C.1. Naåa struøna javnost je upoznata sa novim savremenim sistemima za tretman otpadnih voda
(øetiri rada su publikovana) sve u ciçu da se direktiva EU 91/271 poøne da primeñuje u eksploataciji
komunalnih sistema.
C.2. Naåe struøne asocijacije sa odgovarajuõim ministarstvima na ovoj goruõi problem  moraju rea-
govati izradom strategije odrÿivog razvoja da bi se blagovremeno lokalne samouprave pripremile za
realizaciju ovih aktuelnih problema za ulazak u EU.
